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Summaryȱȱ
ȱ
Imagineȱmakingȱaȱ complexȱassignmentȱ inȱaȱnoisyȱ classroom,ȱorȱdrivingȱonȱaȱbusyȱ
roadȱ whileȱ payingȱ attentionȱ toȱ trafficȱ signsȱ butȱ ignoringȱ advertisements.ȱ Theseȱ
environmentsȱ (andȱ numerousȱ otherȱ environmentsȱ inȱ everydayȱ life)ȱ requireȱ usȱ toȱ
keepȱourȱgoalsȱactiveȱinȱmindȱandȱonlyȱpayȱattentionȱtoȱrelevantȱinformation,ȱwhileȱ
preventingȱ irrelevantȱ informationȱ fromȱ distractingȱ us.ȱ Toȱ doȱ thisȱ successfully,ȱweȱ
needȱwellȬfunctioningȱcognitiveȱcontrol.ȱTwoȱimportantȱfactorsȱforȱcognitiveȱcontrolȱ
areȱworkingȱmemoryȱ andȱ attentionalȱ control.ȱWorkingȱmemoryȱ (WM)ȱ refersȱ toȱ ourȱ
abilityȱ toȱ temporarilyȱmaintainȱ andȱmanipulateȱ aȱ limitedȱ amountȱ ofȱ information.ȱ
Attentionalȱcontrolȱisȱtheȱabilityȱtoȱselectȱrelevantȱinformationȱfromȱtheȱenvironment,ȱ
whileȱsuppressingȱinformationȱthatȱisȱirrelevantȱtoȱourȱcurrentȱtaskȬgoals.ȱBothȱWMȱ
andȱattentionalȱcontrolȱhaveȱbeenȱ foundȱ toȱbeȱstillȱ immatureȱ inȱadolescents,ȱwhichȱ
hasȱbeenȱlinkedȱtoȱtheȱimmaturityȱofȱnetworksȱconsistingȱofȱfrontalȱandȱparietalȱbrainȱ
regionsȱ thatȱ areȱ involvedȱ inȱ bothȱ cognitiveȱ functions.ȱ Furthermore,ȱ impairedȱ
performanceȱonȱWMȱandȱattentionalȱcontrolȱtasksȱisȱoftenȱfoundȱinȱadolescentsȱandȱ
adultsȱwithȱattentionȬdeficitȱhyperactivityȱdisorderȱ(ADHD).ȱSinceȱcognitiveȱcontrolȱ
hasȱbeenȱassociatedȱwithȱtheȱsuccessfulȱdevelopmentȱofȱotherȱcognitiveȱabilitiesȱlikeȱ
reasoning,ȱ problemȱ solving,ȱ reading,ȱ mathematics,ȱ andȱ fluidȱ intelligence,ȱ itȱ isȱ
importantȱ toȱ closerȱ examineȱ theȱ typicalȱ andȱ atypicalȱ developmentȱ ofȱ WMȱ andȱ
attentionalȱcontrol.ȱȱ
ȱ Studiesȱ inȱ healthyȱ adultsȱ haveȱ alreadyȱ indicatedȱ thatȱWMȱ andȱ attentionalȱ
controlȱareȱcloselyȱrelatedȱfunctions,ȱandȱdependȱonȱsimilarȱfrontoparietalȱnetworks.ȱ
Byȱmeansȱ ofȱ selectiveȱ attentionȱweȱ determineȱwhichȱ informationȱ entersȱWMȱ forȱ
maintenanceȱ andȱ manipulationȱ (byȱ selectingȱ relevantȱ andȱ suppressingȱ irrelevantȱ
information).ȱTheȱ otherȱwayȱ around,ȱwhenȱ availableȱWMȱ capacityȱ isȱ intentionallyȱ
reduced,ȱperformanceȱ onȱ tasksȱ thatȱ requireȱ attentionalȱ controlȱdecreases.ȱ Sinceȱnoȱ
researchȱ hasȱ beenȱ doneȱ onȱ theȱ developmentalȱ patternsȱ ofȱ theseȱ interactionsȱ inȱ
adolescentsȱyet,ȱandȱconsideringȱthatȱtheȱdevelopmentȱofȱbothȱcognitiveȱfunctionsȱisȱ
ofȱvitalȱ importanceȱ toȱ theȱotherȱcognitiveȱabilitiesȱmentionedȱabove,ȱ theȱaimȱofȱ theȱ
presentȱworkȱwasȱtoȱexamineȱtheȱdevelopmentalȱcourseȱofȱinteractionsȱbetweenȱWMȱ
andȱ attentionalȱ control.ȱ Besidesȱ typicalȱ development,ȱ cognitiveȱ developmentȱ inȱ
childrenȱ andȱ adolescentsȱwithȱADHDȱwasȱ studied,ȱ sinceȱ theyȱ areȱ knownȱ toȱ haveȱ
problemsȱrelatedȱtoȱattentionalȱcontrolȱandȱWMȱ(Martinussenȱetȱal.,ȱ2005).ȱ
ȱ Chapterȱ1ȱ introducesȱtheȱrationaleȱofȱthisȱthesis,ȱexplainsȱ itsȱmainȱtheoreticalȱ
andȱmethodologicalȱaspectsȱandȱendsȱwithȱtheȱaimsȱofȱthisȱworkȱandȱanȱoutlineȱofȱitsȱ
chapters.ȱWithȱ theȱ presentȱ researchȱweȱ aimedȱ toȱ investigateȱ a)ȱ theȱ natureȱ ofȱ theȱ
attentionȱ problemsȱ inȱ youngȱ (5Ȭ7ȱ yearȬold)ȱ children,ȱ byȱ studyingȱ theȱ underlyingȱ
neuralȱ mechanismsȱ ofȱ attentionalȱ controlȱ developmentȱ inȱ healthyȱ childrenȱ andȱ
childrenȱwithȱ attentionȱ problemsȱ (Chapterȱ 2),ȱ b)ȱ theȱ developmentȱ ofȱ interactionsȱ
betweenȱ WMȱ andȱ attentionalȱ controlȱ inȱ healthyȱ adolescents,ȱ byȱ examiningȱ theȱ
influenceȱ thatȱ intentionallyȱ reducedȱ WMȱ capacityȱ hasȱ onȱ interferenceȱ controlȱ
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(Chapterȱ 3),ȱ c)ȱ theȱ developmentalȱ courseȱ ofȱ topȬdownȱ modulationȱ ofȱ selectiveȱ
attentionȱonȱWMȱperformanceȱduringȱadolescence,ȱbyȱmanipulatingȱtheȱrelevanceȱofȱ
theȱ toȬbeȬrememberedȱ itemsȱ inȱ aȱWMȱ task,ȱ therebyȱmeasuringȱ attentionalȱ filteringȱ
efficiencyȱ (Chapterȱ 4),ȱ andȱ d)ȱ theȱ developmentȱ ofȱWMȱ andȱ filteringȱ efficiencyȱ inȱ
adolescentsȱ andȱ adultsȱ withȱ ADHD,ȱ whoȱ areȱ knownȱ toȱ haveȱ cognitiveȱ controlȱ
deficitsȱ (Chapterȱ 5).ȱ Toȱ addressȱ theseȱ issues,ȱ besidesȱ behavior,ȱ eventȬrelatedȱ
potentialsȱ(ERPs:ȱtheȱelectrophysiologicalȱresponsesȱofȱtheȱbrainȱtoȱtaskȬevents)ȱwereȱ
measured,ȱ whichȱ haveȱ aȱ veryȱ highȱ temporalȱ (millisecond)ȱ resolution,ȱ providingȱ
informationȱonȱallȱstagesȱofȱcognitiveȱinformationȱprocessingȱinȱtheȱbrain.ȱȱ
ȱ Chapterȱ 2ȱ showedȱ thatȱ youngȱ childrenȱ (5Ȭ7ȱ yearsȱ old),ȱ whoȱ areȱ notȱ yetȱ
diagnosedȱwithȱADHD,ȱbutȱshowȱearlyȱsymptomsȱ(asȱmeasuredȱbyȱquestionnaires),ȱ
performedȱ worseȱ thanȱ childrenȱ withoutȱ ADHDȱ symptomsȱ onȱ anȱ attentionȱ taskȱ
whichȱrequiredȱthemȱtoȱrespondȱtoȱaȱtargetȱletterȱwhenȱaȱcertainȱcueȱwasȱgiven,ȱbutȱ
inhibitȱtheȱresponseȱwhenȱthisȱcueȱwasȱabsent.ȱBehavioralȱdataȱshowedȱthatȱchildrenȱ
withȱ ADHDȱ symptomsȱ especiallyȱ experiencedȱ problemsȱ ofȱ attention,ȱ butȱ notȱ ofȱ
inhibition.ȱMoreover,ȱERPsȱalsoȱshowedȱaȱdeficitȱinȱtheȱabilityȱtoȱallocateȱattentionalȱ
resourcesȱ toȱ theȱ taskȱ inȱaȱ sustainedȱmannerȱ inȱchildrenȱwithȱADHDȱ symptoms.ȱ Inȱ
responseȱ toȱ theȱ cue,ȱ theseȱ childrenȱ furthermoreȱ showedȱ impairedȱ orientingȱ orȱ aȱ
reducedȱabilityȱtoȱevokeȱattentionalȱresponsesȱtoȱtheȱwarningȱcueȱand,ȱjustȱbeforeȱtheȱ
targetȱ appeared,ȱ lessȱ visualȱ attentionȱ forȱ theȱ upcomingȱ stimulus.ȱ Theseȱ findingsȱ
suggestȱ thatȱ attentionȱ problemsȱ areȱ alreadyȱ presentȱ inȱ youngȱ childrenȱ withȱ
symptomsȱ ofȱ ADHD,ȱ andȱ mightȱ beȱ betterȱ predictorsȱ thanȱ earlyȱ
hyperactivity/impulsivityȱ symptomsȱ (sinceȱ theȱ latterȱ seemȱ toȱ beȱ partȱ ofȱ normalȱ
behaviorȱatȱthisȱage).ȱȱ
ȱ Together,ȱtheȱresultsȱofȱtheȱstudiesȱinȱChapterȱ3ȱandȱChapterȱ4ȱindicateȱthatȱinȱ
adolescentsȱattentionalȱcontrolȱasȱwellȱasȱWMȱareȱstillȱ immature,ȱandȱdevelopȱ intoȱ
adulthood.ȱInȱChapterȱ3,ȱadolescentsȱandȱadultsȱperformedȱaȱdualȬtaskȱthatȱconsistedȱ
ofȱanȱattentionalȱcontrolȱ(Stroop)ȱtaskȱandȱaȱverbalȱWMȱ(NȬback)ȱtask.ȱInȱtheȱgenderȱ
faceȬwordȱStroopȱtask,ȱpoorerȱdistracterȱsuppressionȱinȱtheȱpresenceȱofȱaȱconflictingȱ
stimulusȱ (e.g.ȱ theȱwordȱ “man”ȱwrittenȱ onȱ theȱ faceȱ ofȱ aȱwoman,ȱ seeȱ pageȱ 73)ȱ asȱ
measuredȱ byȱ ERPsȱ asȱ wellȱ asȱ worseȱ behavioralȱ performanceȱ wasȱ foundȱ inȱ
adolescentsȱ comparedȱ toȱ adults,ȱ indicatingȱ stillȱ immatureȱ attentionalȱ control.ȱ
Adolescentsȱalsoȱperformedȱworseȱonȱ theȱverbalȱWMȱ task,ȱandȱ (inȱChapterȱ4)ȱhadȱ
lowerȱdigitȱ spanȱ scoresȱandȱworseȱbehavioralȱperformanceȱ inȱ theȱchangeȱdetectionȱ
task.ȱ ERPsȱ reflectingȱ encodingȱ andȱ maintenanceȱ ofȱ itemsȱ inȱ memoryȱ (orȱ theȱ
allocationȱofȱ spatialȱ attention)ȱ alsoȱ showedȱprolongedȱdevelopmentȱ inȱ thisȱ changeȱ
detectionȱstudy.ȱ
ȱ Anȱimportantȱgoalȱofȱtheȱpresentȱthesisȱwasȱtoȱinvestigateȱtheȱdevelopmentalȱ
courseȱofȱ theȱ interactionsȱbetweenȱattentionalȱcontrolȱandȱWMȱduringȱadolescence.ȱ
InȱChapterȱ3ȱthisȱwasȱexaminedȱbyȱreducingȱWMȱcapacityȱbyȱmanipulatingȱ loadȱ inȱ
theȱ verbalȱWMȱ taskȱ thatȱwasȱ concurrentlyȱ performedȱwithȱ theȱ attentionalȱ controlȱ
(Stroop)ȱ task.ȱAlthoughȱnoȱeffectȱofȱ reducedȱWMȱcapacityȱonȱbehaviorȱ inȱ theȱ faceȬ
wordȱStroopȱtaskȱwasȱfound,ȱrefreshingȱofȱletterȱinformationȱduringȱtheȱStroopȱtaskȱ
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ledȱtoȱanȱ increaseȱinȱconflictȱdetectionȬrelatedȱERPȱactivityȱinȱadults.ȱNoȱsuchȱeffectȱ
ofȱ reducedȱWMȱcapacityȱwasȱ foundȱ inȱadolescents,ȱbutȱ thisȱmightȱbeȱexplainedȱbyȱ
theȱalreadyȱhigherȱERPȱactivityȱwithoutȱWMȱload,ȱsuggestingȱtheyȱexperiencedȱmoreȱ
conflictȱ evenȱwithoutȱWMȱ load.ȱ Letterȱ refreshingȱ alsoȱ hadȱ anȱ effectȱ onȱ theȱ ERPȱ
activityȱrelatedȱtoȱresponseȱselection,ȱbutȱnotȱtoȱaȱgreaterȱextentȱforȱconflictingȱstimuliȱ
(e.g.ȱtheȱwordȱ“man”ȱonȱaȱfemaleȱface)ȱthanȱforȱnonȬconflictingȱstimuliȱ(e.g.ȱtheȱwordȱ
“man”ȱonȱaȱmaleȱface).ȱȱ
InȱChapterȱ4ȱaȱdifferentȱapproachȱwasȱtakenȱtoȱexamineȱWMȱandȱattentionalȱ
controlȱ interactions.ȱ Aȱ changeȱ detectionȱ taskȱ withȱ relevantȱ itemsȱ thatȱ hadȱ toȱ beȱ
rememberedȱandȱirrelevantȱitemsȱthatȱhadȱtoȱbeȱsuppressedȱwasȱusedȱtoȱexamineȱtheȱ
effectsȱ ofȱ attentionalȱ filteringȱ efficiencyȱ onȱ WMȱ capacityȱ (seeȱ pageȱ 100).ȱ Theȱ
behavioralȱandȱERPȱresultsȱfromȱChapterȱ4ȱsuggestedȱthatȱadolescentsȱwereȱnotȱableȱ
toȱ suppressȱ irrelevantȱ informationȱ andȱwereȱ thereforeȱnotȱ asȱ efficientȱ asȱ adultsȱ inȱ
selectingȱ onlyȱ theȱ relevantȱ informationȱ forȱ maintenanceȱ inȱ WM.ȱ Furthermore,ȱ
measuresȱ ofȱ filteringȱ efficiencyȱ andȱWMȱ capacityȱwereȱ correlated,ȱ indicatingȱ thatȱ
lowerȱWMȱcapacityȱinȱadolescentsȱisȱrelatedȱtoȱaȱreducedȱabilityȱtoȱblockȱdistractingȱ
itemsȱfromȱbeingȱprocessedȱinȱWM.ȱImmatureȱfrontoparietalȱnetworksȱareȱthoughtȱtoȱ
beȱresponsibleȱforȱthisȱdevelopmentalȱeffect.ȱInȱChapterȱ3ȱandȱ4ȱadolescentsȱbetweenȱ
12ȱandȱ16ȱyearsȱoldȱwereȱ includedȱ inȱ theȱadolescentȱgroups.ȱFutureȱstudiesȱshouldȱ
takeȱ intoȱaccountȱpossibleȱattentionalȱgrowthȱspurtsȱwithinȱ thisȱageȱ range,ȱandȱ theȱ
roleȱ ofȱWMȱ inȱ this,ȱ byȱ includingȱ separateȱ groupsȱ ofȱ youngȱ andȱ oldȱ adolescents.ȱ
Furthermore,ȱ functionalȱMRIȱ (magneticȱ resonanceȱ imaging)ȱ studiesȱ couldȱ identifyȱ
whichȱ brainȱ regionsȱ areȱ involvedȱ inȱ theȱWMȱ andȱ attentionalȱ controlȱ interactionsȱ
observedȱinȱadolescentsȱinȱfutureȱresearch.ȱȱȱȱ
ȱ InȱChapterȱ5ȱtheȱsameȱchangeȱdetectionȱtaskȱwasȱconductedȱinȱadolescentsȱandȱ
adultsȱwithȱADHDȱandȱageȬmatchedȱcontrols.ȱResultsȱfromȱthisȱstudyȱagainȱshowedȱ
largeȱdevelopmentalȱdifferencesȱbetweenȱadolescentsȱandȱadultsȱ (withȱandȱwithoutȱ
ADHD),ȱ butȱ noȱ deficitsȱ inȱ filteringȱ efficiencyȱ orȱWMȱ capacityȱ inȱADHDȱ patients.ȱ
OnlyȱsmallerȱCDAȱamplitudesȱ(ERPs)ȱwithȱlowȱloadȱ(maintenanceȱofȱoneȱitem)ȱwereȱ
foundȱ inȱadolescentsȱandȱadultsȱwithȱADHDȱdueȱtoȱ increasesȱ inȱ ipsilateralȱactivity,ȱ
suggestingȱwanderingȱofȱ attentionȱ toȱ theȱnonȬcuedȱhemifieldȱ inȱ theseȱgroups.ȱTheȱ
developmentȱofȱ filteringȱefficiencyȱandȱVSWMȱstorageȱcapacityȱ inȱadolescentsȱwithȱ
ADHDȱwasȱnotȱdifferentȱ fromȱ thatȱ inȱ typicallyȱdevelopingȱpeersȱwhenȱmatchedȱonȱ
IQ.ȱ
ȱ Finally,ȱtheȱresultsȱfromȱtheȱstudiesȱinȱthisȱthesisȱwereȱdiscussedȱandȱgeneralȱ
conclusionsȱ wereȱ drawnȱ inȱ Chapterȱ 6.ȱ Takenȱ together,ȱ theȱ studiesȱ onȱ typicalȱ
developmentȱ showedȱ thatȱ theȱ interdependencyȱ ofȱ attentionalȱ controlȱ andȱWMȱ isȱ
subjectȱtoȱdevelopmentalȱchangesȱfromȱadolescenceȱtoȱadulthood.ȱOnȱtheȱoneȱhand,ȱ
interferenceȱ controlȱ wasȱ shownȱ toȱ beȱ differentiallyȱ affectedȱ byȱ changesȱ inȱWMȱ
capacityȱ inȱ adolescentsȱ thanȱ adults.ȱ Lowerȱ availabilityȱ ofȱ resourcesȱ forȱ topȬdownȱ
controlȱ wasȱ thoughtȱ toȱ beȱ responsibleȱ forȱ worseȱ distracterȱ suppressionȱ inȱ
adolescents.ȱOnȱ theȱotherȱhand,ȱanȱ inabilityȱ toȱblockȱdistracterȱ itemsȱ fromȱmemoryȱ
andȱaȱ lowerȱstorageȱcapacityȱ resultedȱ inȱworseȱperformanceȱonȱaȱvisuospatialȱWMȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ
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taskȱ inȱ adolescentsȱ thanȱ adults.ȱ Possiblyȱ becauseȱ ofȱ prolongedȱ developmentȱ ofȱ
frontoparietalȱ networks,ȱ responsibleȱ forȱ bothȱ cognitiveȱ controlȱ functions,ȱ
performanceȱ andȱ ERPȱ activityȱ relatedȱ toȱ attentionalȱ controlȱ andȱ WMȱ wasȱ stillȱ
immatureȱ inȱ adolescents.ȱ Furthermore,ȱ theȱ ADHDȱ studiesȱ showedȱ thatȱ youngȱ
childrenȱwithȱADHDȱsymptomsȱalreadyȱhaveȱattentionalȱproblems,ȱwhichȱmightȱbeȱ
goodȱ indicatorsȱ forȱ theȱ riskȱ ofȱ developingȱ ADHD.ȱ Resultsȱ fromȱ theȱ lastȱ studyȱ
showedȱ similarȱpatternsȱofȱWMȱ andȱ attentionalȱ controlȱ interactionsȱ inȱ adolescentsȱ
withȱ andȱ withoutȱ ADHDȱ whenȱ groupsȱ wereȱ matchedȱ onȱ IQ,ȱ andȱ providesȱ noȱ
evidenceȱforȱaȱdevelopmentalȱ lagȱforȱWMȬattentionȱ interactionsȱ inȱadolescentsȱwithȱ
ADHD.ȱȱ
ȱ
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Samenvattingȱ
ȱ
Stelȱ jeȱvoorȱdatȱ jeȱinȱeenȱlawaaierigeȱklasȱeenȱmoeilijkeȱopdrachtȱprobeertȱteȱmaken,ȱ
ofȱdatȱjeȱopȱeenȱdrukkeȱwegȱrijdtȱterwijlȱjeȱprobeertȱdeȱverkeersbordenȱinȱdeȱgatenȱteȱ
houden,ȱmaarȱdeȱreclamebordenȱ teȱnegeren.ȱVoorȱdezeȱsituatiesȱ (enȱvoorȱontelbareȱ
andereȱ situatiesȱ uitȱ hetȱ dagelijksȱ leven)ȱ isȱ hetȱ nodigȱ omȱ onzeȱ doelenȱ actiefȱ inȱ
gedachtenȱteȱhoudenȱenȱalleenȱopȱdeȱrelevanteȱinformatieȱuitȱdeȱomgevingȱteȱletten,ȱ
terwijlȱweȱproberenȱ onsȱ nietȱ teȱ latenȱ afleidenȱdoorȱ irrelevanteȱ informatie.ȱOmȱditȱ
succesvolȱ teȱ latenȱ verlopen,ȱ hebbenȱ weȱ goedȱ functionerendeȱ cognitieveȱ controleȱ
nodig.ȱ Tweeȱ belangrijkeȱ factorenȱ voorȱ cognitieveȱ controleȱ zijnȱ werkgeheugenȱ enȱ
aandachtscontrole.ȱWerkgeheugenȱ (WG)ȱverwijstȱnaarȱonsȱvermogenȱomȱ tijdelijkȱeenȱ
beperkteȱhoeveelheidȱinformatieȱvastȱteȱhoudenȱenȱteȱmanipuleren.ȱAandachtscontroleȱ
isȱ onsȱ vermogenȱ omȱ relevanteȱ informatieȱ teȱ selecteren,ȱ terwijlȱweȱ informatieȱ dieȱ
irrelevantȱisȱmetȱbetrekkingȱtotȱonzeȱhuidigeȱdoelenȱproberenȱteȱonderdrukken.ȱVoorȱ
zowelȱWGȱalsȱaandachtscontroleȱisȱgevondenȱdatȱdezeȱnogȱnietȱvolledigȱontwikkeldȱ
zijnȱinȱdeȱadolescentie,ȱwatȱteȱmakenȱheeftȱmetȱdeȱonvolwassenheidȱvanȱnetwerkenȱ
bestaandeȱuitȱ frontaleȱenȱpariëtaleȱhersengebiedenȱdieȱbetrokkenȱzijnȱbijȱcognitieveȱ
controleȱ functies.ȱ Ookȱ inȱ adolescentenȱ enȱ volwassenenȱ metȱ aandachtstekortȱ
hyperactiviteitstoornisȱ (ADHD)ȱ wordtȱ vaakȱ eenȱ slechtereȱ prestatieȱ opȱ WGȬȱ enȱ
aandachtscontroletakenȱ gevonden.ȱ Aangezienȱ cognitieveȱ controleȱ geassocieerdȱ
wordtȱ metȱ eenȱ goedeȱ ontwikkelingȱ vanȱ andereȱ cognitieveȱ vermogensȱ zoalsȱ
redeneren,ȱ probleemȱ oplossen,ȱ lezen,ȱ wiskunde,ȱ enȱ fluïdeȱ intelligentie,ȱ isȱ hetȱ
belangrijkȱomȱdeȱnormaleȱenȱatypischeȱontwikkelingȱvanȱWGȱenȱaandachtscontroleȱ
beterȱteȱbestuderen.ȱȱ
ȱ Studiesȱ metȱ gezondeȱ volwassenenȱ hebbenȱ alȱ uitgewezenȱ datȱ WGȱ enȱ
aandachtscontroleȱsterkȱaanȱelkaarȱgerelateerdȱzijn,ȱenȱafhankelijkȱzijnȱvanȱdezelfdeȱ
frontaalȬpariëtaleȱhersennetwerken.ȱDoorȱmiddelȱvanȱselectieveȱaandachtȱkunnenȱweȱ
bepalenȱ welkeȱ informatieȱ inȱ hetȱ WGȱ wordtȱ opgenomenȱ omȱ onthoudenȱ enȱ
gemanipuleerdȱ teȱ wordenȱ (doorȱ relevanteȱ informatieȱ teȱ selecterenȱ enȱ irrelevanteȱ
informatieȱ teȱ onderdrukken).ȱ Andersomȱ zienȱ weȱ dat,ȱ wanneerȱ deȱ hoeveelheidȱ
beschikbareȱWGȱcapaciteitȱopzettelijkȱverminderdȱwordt,ȱdeȱprestatieȱopȱ takenȱdieȱ
aandachtscontroleȱvereisenȱafneemt.ȱOmdatȱerȱnogȱgeenȱonderzoekȱ isȱgedaanȱnaarȱ
deȱontwikkelingspatronenȱvanȱdezeȱinteractiesȱbijȱadolescenten,ȱenȱgezienȱhetȱfeitȱdatȱ
deȱontwikkelingȱvanȱbeideȱcognitieveȱfunctiesȱzoȱbelangrijkȱisȱvoorȱandereȱcognitieveȱ
vermogensȱ zoalsȱ hierbovenȱ genoemd,ȱwasȱ hetȱdoelȱ vanȱ hetȱ huidigeȱwerkȱ omȱ hetȱ
verloopȱ vanȱ deȱ ontwikkelingȱ vanȱ interactiesȱ tussenȱWGȱ enȱ aandachtscontroleȱ teȱ
onderzoeken.ȱNaastȱdeȱnormaleȱontwikkelingȱisȱookȱdeȱcognitieveȱontwikkelingȱvanȱ
kinderenȱ enȱ adolescentenȱ metȱ ADHDȱ onderzocht,ȱ omdatȱ hetȱ bekendȱ isȱ datȱ zijȱ
problemenȱhebbenȱdieȱgerelateerdȱzijnȱaanȱaandachtscontroleȱenȱWGȱ(Martinussenȱetȱ
al.,ȱ2005).ȱȱ ȱ
Hoofdstukȱ 1ȱ begintȱ metȱ deȱ beweegredenȱ achterȱ dezeȱ thesis,ȱ verklaartȱ deȱ
belangrijksteȱtheoretischeȱenȱmethodologischeȱaspectenȱenȱeindigtȱmetȱdeȱdoelenȱvanȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ
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ditȱ werkȱ enȱ eenȱ overzichtȱ vanȱ deȱ verschillendeȱ hoofdstukken.ȱ Metȱ hetȱ huidigeȱ
onderzoekȱ hebbenȱ weȱ geprobeerdȱ hetȱ volgendeȱ teȱ bekijken:ȱ a)ȱ deȱ aardȱ vanȱ deȱ
aandachtsproblemenȱinȱjongeȱkinderenȱ(5Ȭ7ȱjaarȱoud),ȱdoorȱdeȱonderliggendeȱneuraleȱ
mechanismenȱ vanȱ aandachtscontroleȬontwikkelingȱ teȱ bestuderenȱ inȱ gezondeȱ
kinderenȱ enȱ kinderenȱmetȱ aandachtsproblemenȱ (Hoofdstukȱ 2),ȱb)ȱdeȱ ontwikkelingȱ
vanȱ interactiesȱ tussenȱWGȱ enȱ aandachtscontroleȱ inȱgezondeȱ adolescenten,ȱdoorȱdeȱ
invloedȱ vanȱ opzettelijkȱ verminderdeȱ WGȱ capaciteitȱ opȱ interferentiecontroleȱ teȱ
bestuderenȱ(Hoofdstukȱ3),ȱc)ȱhetȱontwikkelingsverloopȱvanȱtopȬdownȱmodulatieȱvanȱ
selectieveȱaandachtȱopȱWGȱprestatieȱtijdensȱdeȱadolescentie,ȱdoorȱdeȱrelevantieȱvanȱteȱ
onthoudenȱ itemsȱ inȱ eenȱWGȬtaakȱ teȱ manipuleren,ȱ enȱ zoȱ deȱ filterȬefficiëntieȱ vanȱ
aandachtȱteȱmetenȱ(Hoofdstukȱ4),ȱenȱd)ȱdeȱontwikkelingȱvanȱWGȱenȱfilterȬefficiëntieȱ
inȱadolescentenȱenȱvolwassenenȱmetȱADHD,ȱwaarvanȱbekendȱisȱdatȱzeȱeenȱtekortȱaanȱ
cognitieveȱ controleȱ hebbenȱ (Hoofdstukȱ 5).ȱOmȱ hetȱ bovenstaandeȱ teȱ onderzoeken,ȱ
hebbenȱ weȱ naastȱ gedragȱ ookȱ “eventȬrelatedȱ potentials”ȱ (ERPs;ȱ deȱ
psychophysiologischeȱ reactiesȱvanȱdeȱhersenenȱopȱgebeurtenissenȱ tijdensȱeenȱ taak)ȱ
gemeten,ȱwelkeȱeenȱzeerȱhogeȱtemporeleȱresolutieȱhebbenȱ(vanȱmilliseconden),ȱenȱzoȱ
informatieȱ kunnenȱ gevenȱ overȱ alleȱ fasesȱ vanȱ deȱ cognitieveȱ verwerkingȱ vanȱ
informatieȱinȱdeȱhersenen.ȱȱ
ȱ Hoofdstukȱ2ȱ lietȱzienȱdatȱ jongeȱkinderenȱ (vanȱ5ȱ totȱ7ȱ jaarȱoud)ȱdieȱnogȱgeenȱ
diagnoseȱADHDȱhebben,ȱmaarȱvroegeȱsymptomenȱlatenȱzienȱ(gemetenȱdoorȱmiddelȱ
vanȱ vragenlijsten),ȱ eenȱ slechtereȱ prestatieȱ haddenȱ danȱ kinderenȱ zonderȱ ADHDȱ
symptomenȱ opȱ eenȱ aandachtstaakȱ waarbijȱ zeȱ opȱ eenȱ bepaaldeȱ letterȱ (stimulus)ȱ
moestenȱreagerenȱwanneerȱvoorafȱeenȱspeciaalȱ tekenȱwerdȱgegeven,ȱmaarȱomȱdezeȱ
responsȱteȱonderdrukkenȱwanneerȱditȱtekenȱnietȱvanȱtevorenȱaanwezigȱwasȱgeweest.ȱ
Deȱgedragsdataȱ lietenȱzienȱdatȱkinderenȱmetȱADHDȱsymptomenȱvooralȱproblemenȱ
metȱ deȱ aandachtȱ hadden,ȱmaarȱ nietȱmetȱ hetȱ onderdrukkenȱ vanȱ deȱ responsȱ zelf.ȱ
VerderȱlietenȱdeȱERPsȱvanȱdeȱkinderenȱmetȱADHDȱsymptomenȱeenȱtekortȱzienȱinȱhetȱ
vermogenȱomȱdeȱbeschikbareȱaandachtȱdoorlopendȱvoorȱdeȱ taakȱ teȱgebruiken.ȱAlsȱ
responsȱ opȱ hetȱwaarschuwingstekenȱ lietenȱ dezeȱ kinderenȱ verderȱ eenȱ verminderdȱ
oriënterenȱzienȱofȱeenȱverminderdȱvermogenȱomȱeenȱaandachtsresponsȱopȱteȱroepenȱ
wanneerȱ ditȱ waarschuwingstekenȱ werdȱ gegeven,ȱ enȱ lietenȱ zeȱ vlakȱ voorȱ hetȱ
verschijnenȱ vanȱ deȱ daaropvolgendeȱ stimulusȱminderȱ visueleȱ aandachtȱ zien.ȱDezeȱ
bevindingenȱwijzenȱeropȱdatȱaandachtsproblemenȱalȱopȱeenȱ jongeȱ leeftijdȱaanwezigȱ
zijnȱinȱkinderenȱmetȱsymptomenȱvanȱADHD,ȱenȱbetereȱvoorspellersȱzoudenȱkunnenȱ
zijnȱdanȱvroegeȱsymptomenȱvanȱhyperactiviteit/impulsiviteitȱ(omdatȱdezeȱlaatsteȱopȱ
dezeȱleeftijdȱtotȱhetȱnormaleȱgedragsrepertoireȱlijkenȱteȱbehoren).ȱȱ
ȱ Samenȱ lietenȱ deȱ resultatenȱ vanȱ deȱ studiesȱ inȱHoofdstukȱ 3ȱ enȱ 4ȱ zienȱ datȱ inȱ
adolescentenȱ zowelȱ aandachtscontroleȱ alsȱWGȱ nogȱ onvolwassenȱ zijn,ȱ enȱ zichȱ nogȱ
verderȱontwikkelenȱtotȱinȱdeȱvolwassenheid.ȱInȱHoofdstukȱ3ȱnamenȱadolescentenȱenȱ
volwassenenȱ deelȱ aanȱ eenȱ duoȬtaakȱ dieȱ bestondȱ uitȱ eenȱ aandachtscontroleȬtaakȱ
(Stroopȱ taak)ȱ enȱ eenȱ verbaleȱWGȬtaakȱ (NȬbackȱ taak).ȱ Inȱ deȱ genderȱ gezichtȬwoordȱ
Stroopȱ taakȱwerdȱeenȱslechtereȱdistracterȱsuppressieȱgevondenȱ inȱadolescentenȱdanȱ
inȱvolwassenenȱbijȱdeȱ aanwezigheidȱvanȱ eenȱ conflicterendeȱ stimulusȱ (bijvoorbeeldȱ
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hetȱwoordȱ“man”ȱgeschrevenȱopȱhetȱgezichtȱvanȱeenȱvrouw,ȱzieȱpaginaȱ73)ȱgemetenȱ
doorȱmiddelȱvanȱERPs,ȱ enȱ eenȱ slechtereȱprestatieȱ inȱgedrag,ȱwatȱwijstȱopȱ eenȱnogȱ
onrijpeȱ aandachtscontrole.ȱ Adolescentenȱ presteerdenȱ ookȱ slechterȱ opȱ eenȱ verbaleȱ
WGȬtaak,ȱ enȱ haddenȱ (inȱ Hoofdstukȱ 4)ȱ eenȱ lagereȱ cijferȱ spanneȱ enȱ eenȱ slechtereȱ
gedragsprestatieȱ inȱ eenȱ zogenaamdeȱ “changeȱ detection”ȱ taakȱ (waarinȱmenȱmoestȱ
aangevenȱofȱéénȱofȱmeerȱ itemsȱvanȱkleurȱveranderdȱwarenȱ tenȱopzichteȱvanȱeerderȱ
getoondeȱitemsȱopȱdezelfdeȱplaats).ȱERPsȱdieȱhetȱencoderenȱenȱvasthoudenȱvanȱitemsȱ
inȱ hetȱ geheugenȱ reflecteerdenȱ (ofȱ hetȱ toekennenȱ vanȱ spatiëleȱ aandachtȱ daaraan),ȱ
lietenȱeenȱvóórtdurendeȱontwikkelingȱzienȱinȱdezeȱchangeȱdetectionȱstudie.ȱ
ȱ Eenȱbelangrijkȱdoelȱvanȱditȱproefschriftȱwasȱhetȱontwikkelingsverloopȱvanȱdeȱ
interactiesȱ tussenȱaandachtscontroleȱenȱWGȱ tijdensȱdeȱadolescentieȱ teȱonderzoeken.ȱ
Inȱ Hoofdstukȱ 3ȱ werdȱ ditȱ onderzochtȱ doorȱ deȱ beschikbareȱ WGȬcapaciteitȱ teȱ
verminderenȱdoorȱdeȱhoeveelheidȱinformatieȱteȱmanipulerenȱinȱdeȱverbaleȱWGȬtaakȱ
dieȱtegelijkertijdȱmetȱdeȱaandachtscontroleȱ(Stroop)ȱtaakȱwerdȱuitgevoerd.ȱHoewelȱerȱ
geenȱ effectȱ vanȱ verminderdeȱWGȬcapaciteitȱwerdȱ gevondenȱ opȱ hetȱ gedragȱ inȱ deȱ
gezichtȬwoordȱStroopȱtaak,ȱleiddeȱhetȱsteedsȱopfrissenȱvanȱletterinformatieȱtijdensȱdeȱ
StroopȱtaakȱwelȱtotȱeenȱtoenameȱinȱERPȱactiviteitȱgerelateerdȱaanȱconflictȱdetectieȱ(bv.ȱ
bijȱhetȱzienȱvanȱhetȱwoordȱȈmanȈȱopȱhetȱgezichtȱvanȱeenȱvrouw)ȱinȱvolwassenen.ȱDitȱ
effectȱvanȱverminderdeȱWGȬcapaciteitȱwerdȱnietȱgevondenȱinȱadolescenten,ȱmaarȱditȱ
komtȱmogelijkȱdoordatȱhunȱERPȱactiviteitȱalȱhogerȱwasȱzonderȱdeȱextraȱWGȬlading,ȱ
watȱeropȱwijstȱdatȱzeȱalȱmeerȱconflictȱbeleefdenȱzonderȱWGȬlading.ȱHetȱopfrissenȱvanȱ
letterinformatieȱhadȱookȱeenȱeffectȱopȱdeȱERPȱactiviteitȱdieȱgeassocieerdȱwordtȱmetȱ
deȱ selectieȱ vanȱ eenȱ respons,ȱmaarȱ nietȱméérȱ voorȱ conflicterendeȱ stimuliȱ (bv.ȱ hetȱ
woordȱ “man”ȱ opȱ hetȱ gezichtȱ vanȱ eenȱ vrouw)ȱ danȱ voorȱ stimuliȱ zonderȱ inwendigȱ
conflictȱ(bv.ȱhetȱwoordȱ“man”ȱopȱhetȱgezichtȱvanȱeenȱman).ȱȱ
InȱHoofdstukȱ4ȱ isȱeenȱandereȱbenaderingȱgebruiktȱomȱ interactiesȱ tussenȱWGȱ
enȱaandachtscontroleȱteȱonderzoeken.ȱDeȱchangeȱdetectionȱtaakȱmetȱrelevanteȱitemsȱ
dieȱ onthoudenȱ moestenȱ wordenȱ enȱ irrelevanteȱ itemsȱ dieȱ onderdruktȱ moestenȱ
worden,ȱwerdȱgebruiktȱ omȱdeȱ effectenȱvanȱdeȱ efficiëntieȱvanȱ aandachstfilterenȱ opȱ
WGȬcapaciteitȱ teȱ onderzoekenȱ (zieȱpaginaȱ 100).ȱDeȱ gedragsȬȱ enȱERPȬresultatenȱuitȱ
Hoofdstukȱ 4ȱ wezenȱ eropȱ datȱ adolescentenȱ nietȱ inȱ staatȱ warenȱ omȱ irrelevanteȱ
informatieȱteȱonderdrukkenȱenȱdaaromȱnietȱzoȱefficiëntȱwarenȱalsȱvolwassenenȱinȱhetȱ
selecterenȱvanȱalleenȱdeȱrelevanteȱ informatieȱvoorȱopslagȱ inȱhetȱWG.ȱVerderȱwarenȱ
deȱmatenȱvanȱfilterȬefficiëntieȱenȱWGȬcapaciteitȱookȱgecorreleerd,ȱwatȱerȱopȱwijstȱdatȱ
eenȱ lagereȱ WGȬcapaciteitȱ bijȱ adolescentenȱ gerelateerdȱ isȱ aanȱ eenȱ verminderdȱ
vermogenȱ omȱ afleidendeȱ itemsȱ teȱ blokkerenȱ (metȱ alsȱ gevolgȱ datȱ dezeȱ itemsȱ doorȱ
adolescentenȱ welȱ inȱ hetȱ WGȱ wordenȱ opgenomen).ȱ Mogelijkȱ wordtȱ ditȱ
ontwikkelingseffectȱveroorzaaktȱdoorȱnogȱonvolwassenȱfrontaalȬpariëtaleȱnetwerken.ȱ
InȱHoofdstukȱ3ȱenȱ4ȱzijnȱadolescentenȱtussenȱdeȱ12ȱenȱ16ȱjaarȱoudȱopgenomenȱinȱdeȱ
adolescentengroepen.ȱ Toekomstigeȱ studiesȱ zoudenȱ rekeningȱ moetenȱ houdenȱ metȱ
mogelijkeȱgroeispurtenȱvanȱaandachtsfunctiesȱinȱdezeȱleeftijdsperiode,ȱenȱdeȱrolȱvanȱ
WGȱhierbij,ȱdoorȱverschillendeȱgroepenȱbestaandeȱuitȱjongeȱenȱoudeȱadolescentenȱopȱ
teȱnemen.ȱVerderȱzoudenȱ functioneleȱMRIȱ (magneticȱresonanceȱ imaging)ȱstudiesȱ inȱ
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toekomstigȱonderzoekȱkunnenȱ identificerenȱwelkeȱbreingebiedenȱpreciesȱbetrokkenȱ
zijnȱbijȱWGȬȱenȱaandachtsinteractiesȱzoalsȱgevondenȱinȱadolescenten.ȱȱ
ȱ Inȱ Hoofdstukȱ 5ȱ werdȱ dezelfdeȱ changeȱ detectionȱ taakȱ afgenomenȱ bijȱ
adolescentenȱ enȱ volwassenenȱ metȱ ADHDȱ dieȱ inȱ leeftijdȱ gelijkȱ warenȱ aanȱ deȱ
controlegroepen.ȱ Deȱ resultatenȱ vanȱ dezeȱ studieȱ latenȱ wederomȱ groteȱ
ontwikkelingseffectenȱ zienȱ tussenȱ adolescentenȱ enȱ volwassenenȱ (metȱ enȱ zonderȱ
ADHD),ȱmaarȱgeenȱtekortenȱinȱfilterȬefficiëntieȱofȱWGȬcapaciteitȱinȱADHDȱpatiënten.ȱ
Erȱwerdenȱ alleenȱ kleinereȱ CDAȱ amplitudesȱ (ERPs)ȱ gevondenȱ bijȱ eenȱ lagereȱWGȬ
ladingȱ (hetȱ onthoudenȱ vanȱ éénȱ item)ȱ inȱ adolescentenȱ enȱ volwassenenȱmetȱADHDȱ
doordatȱdezeȱeenȱtoenameȱinȱipsilateraleȱactiviteitȱlietenȱzien,ȱmogelijkȱalsȱgevolgȱvanȱ
hetȱafdwalenȱvanȱdeȱaandachtȱnaarȱhetȱnietȬgecuedeȱvisueleȱveldȱinȱdezeȱgroepen.ȱDeȱ
ontwikkelingȱ vanȱ filterȬefficiëntieȱ enȱ visuospatiëleȱ WGȬopslagcapaciteitȱ inȱ
adolescentenȱmetȱADHDȱwasȱechterȱnietȱverschillendȱvanȱdieȱinȱleeftijdsgenotenȱmetȱ
eenȱtypischeȱontwikkeling,ȱwanneerȱgematchtȱopȱIQ.ȱȱ
ȱ Totȱ slotȱwerdenȱ deȱ resultatenȱ vanȱ deȱ studiesȱ inȱ dezeȱ thesisȱ besprokenȱ enȱ
werdenȱerȱalgemeneȱ conclusiesȱgetrokkenȱ inȱHoofdstukȱ6.ȱSamenȱ lietenȱdeȱ studiesȱ
overȱ deȱ normaleȱ ontwikkelingȱ zienȱ datȱ deȱ onderlingeȱ afhankelijkheidȱ vanȱ
aandachtscontroleȱ enȱ WGȱ onderhevigȱ isȱ aanȱ ontwikkelingȱ inȱ deȱ periodeȱ vanȱ
adolescentieȱ totȱ volwassenheid.ȱ Aanȱ deȱ eneȱ kantȱ werdȱ aangetoondȱ datȱ
interferentiecontroleȱopȱ eenȱ andereȱmanierȱbeïnvloedȱwerdȱdoorȱveranderingenȱ inȱ
WGȱ capaciteitȱ inȱ adolescentenȱ danȱ inȱ volwassenen.ȱ Eenȱ verminderdeȱ
beschikbaarheidȱvanȱbronnenȱvoorȱtopȬdownȱcontroleȱwasȱverantwoordelijkȱvoorȱdeȱ
slechtereȱdistracterȱ suppressieȱdieȱwerdȱgevondenȱ inȱ adolescenten.ȱAanȱdeȱ andereȱ
kantȱwerdȱeenȱslechterȱvermogenȱomȱvoorȱafleidendeȱ(irrelevante)ȱitemsȱdeȱtoegangȱ
totȱ hetȱ geheugenȱ teȱ blokkerenȱ enȱ eenȱ lagereȱ WGȱ capaciteitȱ inȱ adolescentenȱ
verantwoordelijkȱ gehoudenȱ voorȱ deȱ gevondenȱ slechtereȱ prestatieȱ opȱ eenȱ
visuospatiëleȱWGȬtaakȱinȱdezeȱgroepȱdanȱinȱvolwassenen.ȱMogelijkȱwarenȱgedragȱenȱ
ERPȱactiviteitȱdieȱgerelateerdȱzijnȱaanȱaandachtscontroleȱenȱWGȱnogȱonvolwassenȱinȱ
adolescentenȱdoorȱeenȱvóórtdurendeȱontwikkelingȱvanȱfrontaalȬpariëtaleȱnetwerken,ȱ
dieȱ verantwoordelijkȱ zijnȱ voorȱ beideȱ congitieveȱ functies.ȱVerderȱ lietenȱ deȱADHDȬ
studiesȱ zienȱ datȱ jongeȱ kinderenȱ metȱ ADHDȱ symptomenȱ alȱ aandachtsproblemenȱ
hebben,ȱwelkeȱgoedeȱ indicatorenȱzoudenȱkunnenȱzijnȱvoorȱhetȱ risicoȱomȱADHDȱ teȱ
ontwikkelen.ȱ Deȱ resultatenȱ vanȱ deȱ laatsteȱ studieȱ inȱ ditȱ proefschriftȱ lietenȱ
vergelijkbareȱ patronenȱ vanȱWGȬaandachtscontroleȱ interactiesȱ zienȱ inȱ adolescentenȱ
metȱ enȱ zonderȱADHDȱwanneerȱdeȱgroepenȱovereenkwamenȱ inȱ IQ,ȱ enȱ levertȱgeenȱ
bewijsȱ voorȱ hetȱ bestaanȱ vanȱ eenȱ vertraagdeȱ ontwikkelingȱ vanȱ WGȬaandachtȱ
interactiesȱinȱadolescentenȱmetȱADHD.ȱ
ȱ 182
